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АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ СИСТЕМ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ, КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ ИХ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ
В статье рассмотрены особенности повышения эффективности работы систем 
электроснабжения промышленных предприятий за счет проведения комплексного анализа 
технико-экономических показателей, проведения энергетического аудита существующих 
сетей.
У статті розглянуті особливості підвищення ефективності роботи систем 
електропостачання промислових підприємств за рахунок проведення комплексного аналізу 
техніко-економічних показників, проведення енергетичного аудиту існуючих мереж
Постановка проблемы
Украина характеризуется весьма низкой энергоэффективностью в промышленном 
производстве и самым высоким уровнем энергоемкости внутреннего валого продукта среди 
европейский стран (0,74 кг у.т./у.е. против 0,23 кг у.т./у.е. в Великобритании) [2].
Общие потери электроэнергии на всех классах напряжения составили 19,9 % от объема 
выработанной электроэнергии. Стран с такими потерями электроэнергии в Европе нет.
Для обеспечения конкурентоспособности существующих предприятий необходимо 
проведение комплекса мероприятий по повышению энергоэффективности, снижению потерь 
мощности в существующих сетях и соответственно снижения энергетической составляющей 
в себестоимости конечного продукта.
Анализ последних исследований и публикаций
Причинами низкой энергоэффективности является:
• техническая изношенность электрооборудования, выработавшего свой расчетный
ресурс, что существенно снижает безопасность обслуживания узлов нагрузки и надежность 
всей системы электроснабжения (СЭС);
• нерациональные режимы работы основного электрооборудования;
• устаревшие схемные решения питающих и распределительных сетей;
• значительные перетоки реактивной мощности (РМ) во внутризаводских сетях;
• стабильная неравномерность суточных графиков нагрузок;
• существенные отклонения показателей качества электроэнергии (ПКЭЭ) от
нормируемых ГОСТ 13109-97;
Кроме того, причиной низкой энергоэффективности промышленных производств 
является нестабильность экономических процессов. В СЭП промышленных предприятий 
(ПП) происходят количественные и качественные эволюции электрических нагрузок (ЭН). 
Растет число нелинейных, несимметричных и резкопеременных электроприемников (ЭП), что 
отражается на качестве электроэнергии (КЭ), оказывающемся на низком уровне практически 
по всем показателям. Это в значительной степени влияет на технологический режим работы 
как отдельных ЭП, так и их групп. При некачественной электроэнергии потребители несут 
существенный ущерб из-за сокращения срока службы электрооборудования и перерасхода 
электроэнергии. Проблема энергосбережения в стране переросла в проблему национальной 
безопасности.
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ɋɭɬɨɱɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɢɡɤɢɦ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ, 
ɧɢɡɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɋɗɋ ɜɵɫɨɤɚɹ [1, 2]. 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
ȼ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɩɨɞɨɪɨɠɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɨɜɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ, ɨɫɨɛɨ ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ ɜɨɩɪɨɫ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɬɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɦɨɪɚɥɶɧɨ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ 
ɭɫɬɚɪɟɥɢ ɢ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɨ ɢ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɗɇ ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɭɬɟɦ 
ɦɚɧɟɜɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. 
Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɦɚɧɟɜɪɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɫɞɜɢɝ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɨɫɢ ɜɪɟɦɟɧɢ), 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɦɚɧɟɜɪɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ) ɢ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ – ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɧɟɜɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
Ʉ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɞɧɚ ɢɡ ɬɟɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɝɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɟɡ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
ɍɩɥɨɬɧɟɧɢɟ  ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɗɇ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɝɪɭɩɩɨɜɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɯ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɧɨɱɧɨɦɭ ɬɚɪɢɮɭ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɝɪɚɮɢɤɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɵɜɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɞɚɧɧɵɯ ɨɛ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɭɳɟɪɛɚɯ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɫɯɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɩɥɚɧɚ ɩɨ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɟ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫ 
ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɨɱɟɪɟɞɧɨɫɬɢ ɜɜɨɞɚ ɢɯ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ. 
ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɨɜɵɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɢ ɨɱɟɪɟɞɧɨɫɬɢ ɜɜɨɞɚ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ. 
ɉɨɷɬɚɩɧɚɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɋɗɋ ɉɉ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɡɚɦɟɧɭ ɭɫɬɚɪɟɜɲɟɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɧɨɜɵɟ ɬɢɩɵ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɄɉȾ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɯɟɦ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɰɟɯɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɩɟɪɟɜɨɞ ɜɧɭɬɪɢɡɚɜɨɞɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ ɧɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ [1]. 
Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɋɗɋ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ȽɈɋɌ 
13109-97. ɗɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, 
ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɪɟɡɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
ȼ ɰɟɯɚɯ ɫ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɪɟɡɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɄU ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 20–24 %, ɱɬɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ ɞɨ 1 ɤȼ  ɄU    8 %). Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ 
ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɢ ɫ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ į Uɭ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɫɭɬɨɤ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɧɟɫɟɬ ɞɜɨɣɧɨɣ ɭɳɟɪɛ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜ 
ɧɟɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɚ ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɢɡ-ɡɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɰɟɯɨɜ (ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ, ɥɢɬɟɣɧɵɯ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ) ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɋɗɋ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɋɗɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɉɄɗɗ). ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɗɉ ɫ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɢɤɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɟɠɢɦɨɜ ɋɗɋ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɯ ɉɄɗɗ ɨɬ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɟɪɶ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɉɄɗɗ ɨɬ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 13109-97 ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɋɗɋ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ɗɉ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɗɉ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɰɟɯɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ 
ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɍɊɗ) ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ɗɉ ɦɨɠɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɍɊɗ ɧɚ 9–23 %. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ (ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ) ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɞɥɹ ɭɡɥɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɟɝɨ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɫ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɞɥɹ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ȺȾ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ Ʉɗɗ. 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ȺȾ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɢɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ. Ɍ. ɟ. 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɳɟɪɛ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ 
ɭɳɟɪɛɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɋɗɋ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ ɜɵɛɨɪɚ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ – ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɭɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɭɳɟɪɛɚ. ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
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ɝɞɟ  ɚ2, ɚ3, ɚ4 – ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ [3]. 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɭɦ ɭɳɟɪɛɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ. 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɋɗɋ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɨɬ ɷɤɨɧɨɦɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɬɨɱɧɵɣ ɭɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɟɬɢ ɢ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɢɫɤɚ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɦɟɧɹɸɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɪɟɠɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɷɬɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 
 /K P ɉ ɂɋW K K ȺK K Z'      (2) 
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ɝɞɟ KK  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɛɚɡɨɜɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ; 
PK  – ɬɨ ɠɟ, ɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɗɉ; 
 Z – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; 
Ⱥ  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; 
ɉK  – ɤ.ɩ.ɞ. ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ; 
ɂɋK  – ɤ.ɩ.ɞ. ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ KK  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ: 
( ) /ɄɄ
GZ Z Z Zcc    (3) 
ɝɞɟ Zcc  – ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɧɨɜɨɣ (ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɣ) ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; 
GZ  – ɬɨ ɠɟ, ɩɨ ɛɚɡɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ PK , ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
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ɝɞɟ  ɋ
GZ'  – ɞɨɥɹ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɤ ɨɛɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɟɟ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ( 0,12ɋ
GZ'  ); 
,ɇɆȺɏ ɆȺɏɊ Ɋ
G  – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɨɜɨɝɨ ɢ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ; 
,ɇɆȺɏ ɆȺɏ
GW W  – ɝɨɞɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɷɬɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɦɢɧɢɦɭɦ ɩɨɬɟɪɶ. 
Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɞɟɥɟɧɨ ɬɚɤɢɦ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ, ɤɚɤ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɱɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɞɨɡɚɬɨɪɵ ɠɢɞɤɢɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ, ɧɢɡɤɨɤɨɫɢɧɭɫɧɵɦɢ, ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɉɄɗɗ. 
ɏɨɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɬɚɤɢɯ ɗɉ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɧɞɤɭɬɢɜɧɨ-ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ, ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɫɯɟɦ, ɜɡɚɢɦɧɨ 
ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɪɟɠɢɦɵ ɋɗɋ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫɬɚɥɚ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɞɨɡɚɬɨɪɨɜ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɮɚɡ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɟɬɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɫɜɟɪɯɬɨɤɨɜ ɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɟɬɢ. 
Ɋɨɫɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɢɯ ɫɯɟɦ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɜɨɞɢɦɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɢɥɢ ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ. Ʉ ɚɫɩɟɤɬɚɦ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 
ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ (ȼȽ) ɫɢɥɨɜɨɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɨɣ, ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɮɚɡɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɨɣ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚɰɢɹ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɚɸɳɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ 
ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 
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ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɄɊɆ), ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɚɡɦɚɯɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ. 
Ɉɫɨɛɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɋɗɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (Ʉɍ). ɇɟ ɭɱɟɬ ȼȽ, 
ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ UɄ  ɜ ɭɡɥɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɨɤɨɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɩɨɬɟɪɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ [4] ɪɚɫɱɟɬɚ Ʉɍ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
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ɝɞɟ . .P TQ , CBU  – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɬɨɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ Ʉɍ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɥɚɜɧɨɟ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɢ Ʉɍ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɂɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɋɗɋ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɄɊɆ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɄɊɆ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɫɬɪɚɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɊɆ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɧɚɥɢɱɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ Ʉɍ). 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɄɊɆ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɪɢ: 
x  ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ Ʉɍ ɜ ɱɚɫɵ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ; 
x  ɩɭɬɟɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɊɆ [5]; 
x  ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ, ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ; 
ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɮɢɰɢɬɚ Ʉɍ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ. 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɍɤɪɚɢɧɵ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦ ɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɍɊɗ) ɜ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨ ɭɡɥɚɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩ ɗɉ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɍɊɗ ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 
Выводы
На основе анализа состояния существующих СЭП промышленных предприятий 
предложены современные способы повышения их эффективности путем снижения 
энергоемкости конечного продукта.
Перспективы дальнейших исследований
Перспективы в дальнейших исследованиях возможны только за счет комплексного 
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внедрения энергосберегающих мероприятий, проведения подробного анализа 
существующих сетей, устранения нерациональных узлов электроснабжения, с учетом 
современных подходов к осуществлению энергетического аудита промышленных предприятий.
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